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RESUMEN: Se estudia la comunidad aviar presente en el sector de piedemonte del Sis-
tema Ibérico zaragozano que forma parte de la Comarca del Campo de Borja (Zaragoza, Es-
pafia), durante la época invernal y reproductora. Se analizan los parametros de Diversidad,
Riqueza especifica y Constancia para el conjunto del area de estudio, asi como para el hume-
dal artificial conocido como “La Estanca de Borja”. Ademas se procede al analisis de los
cambios observados en la composicion de esta comunidad aviar entre 1970 y 2009, compa-
randolos con los cambios que se han producido durante dicho periodo en cuanto al uso del te-
rritorio y los habitats establecidos para el estudio de la dinamica temporal de los mismos.
PALABRAS CLAVE: Comunidad aviar, Diversidad, Riqueza, Constancia, Usos del suelo,
Dindmica comunidades, Estanca, Borja, Zaragoza.

AVIAN COMMUNITIES AND CHANGES IN LAND USE IN THE FOOTHILLS OF
THE IBERIAN SYSTEM (BORJA REGION, ZARAGOZA, SPAIN)

ABSTRACT: In this paper, is analyzed the avian community in piedmont of Iberic range in
Saragossa province, which is part of Campo de Borja Region (Saragossa, Spain), along win-
tering and breeding season. Diversity, Specific richness, and Constancy parameters are ana-
lyzed to all study area and to an artificial wetland called “La Estanca de Borja”. Also are ana-
lized the observed changes in avian community composition between 1970 and 2009, com-
paring them with changes in land uses and habitats in that period to study the temporal dy-
namics of them.

KEY WORDS: Avian community, Diversity, Richness, Constancy, Land use, Community
dynamics, swamp, Borja, Saragossa.

I) INTRODUCCION

Las diferentes dindmicas paisajisticas que se han sucedido en la Peninsula
Ibérica a lo largo de la segunda mitad del siglo XX y la primera década del

Poligonos. Revista de Geografia, 22 (2012); pp. 183-211



184 Roberto Serrano Notivoli - Luis Alberto Longares Aladrén

XXI, obedecen en gran medida a procesos de cambios de uso por parte de la
actividad humana, abandono de la actividad agricola y ganadera y/o grandes
incendios forestales (VALLADARES, 2004; LASANTA et AL., 2005; VILA et
AL., 2009). Como resultado de todo ello se ha producido la fragmentacion y
variacioén en el reparto, estructura y composicion de los habitats que confor-
man un territorio, dando lugar a cambios en la distribucion de las especies y
por tanto de la diversidad (SANTOS y TELLERIA, 2006).

En este contexto, el grupo de las aves, por su rapida respuesta a los cam-
bios ambientales (FURNES y GREENWOOD, 1993; SANTOS, 2004; PADOA-
SCHIOPPA et AL., 2006), ha sido utilizado en numerosas ocasiones como in-
dicador de estos cambios, por lo que constituye una buena herramienta para
el seguimiento, control y analisis de los mismos. Sin embargo, en el &mbito
de analisis de dindmicas temporales y cambios en el paisaje, no es frecuente
poder contar con datos precisos de la comunidad aviar de un territorio con-
creto y que ademas abarque un periodo de tiempo amplio como para que
puedan servir como indicadores de dichos cambios.

Con motivo de la elaboracién de un inventario ambiental en la comarca de
Borja (Zaragoza), se obtuvieron datos sobre la avifauna presente en este te-
rritorio en 2009, comprobando que existia bibliografia que recogia trabajos
previos en la zona, que ofrecian informacion muy valiosa y de indudable ca-
lidad (PELAYO, 1978 y 1991) y que abrian la posibilidad de analizar los
cambios acaecidos en el grupo de las aves en este espacio para un periodo de
tiempo de mas de 30 afios.

Los citados estudios de Pelayo nos han permitido contar con datos acerca
de las aves nidificantes presentes durante los afios 70 para un contexto am-
plio como son la Comarca del Moncayo y Campo de Borja, dentro de la que
se sitda la zona de estudio (MAPA 1), y méas en concreto sobre la comunidad
aviar presente en la Estanca de Borja y entorno proximo, en la que el autor
ya citaba mas de cien especies tan s6lo para este espacio.

Por otra parte desde principios de los afios 90, se dispone de informacién
sobre el conjunto de aves reproductoras, ya que a finales de la década de los
80, se lleva a cabo el trabajo de campo que permite la publicacion del primer
atlas de especies nidificantes de la Comunidad de Aragon (SAMPIETRO et
AL., 1998), y que plantea, mediante una metodologia de censos en habitats
estandarizados y en base a una superficie de cuadriculas de 10 x 10 km., la
prospeccion del conjunto de aves reproductoras, que constata la presencia de
al menos diecisiete especies diferentes.
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I) AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en el sector del piedemonte del sistema ibéri-
co zaragozano (MAPA 1), proximo al macizo del Moncayo y en un espacio
de transicion entre la llanura de inundacion del Ebro y los relieves tabulares
tipicos del centro de la depresion del Ebro.

Se trata de un espacio que abarca una superficie aproximada de 108 km?,
dominado paisajisticamente por un mosaico de cultivos en la zona suroeste,
en la que el vifiedo se alterna con formaciones de matorral sub-arbustivo y
rodales de masas arbdreas de tamafio pequefio 0 mediano. Hacia el Noreste,
el Canal de Lodosa divide dos ambientes agricolas, dejando en la zona occi-
dental grandes extensiones de secano, y abarcando toda la longitud del Canal
los cultivos de regadio, en la zona oriental. El clima en este territorio aporta
unos matices continentales propios que se suman a la caracterizacién general
del clima mediterraneo de la depresion del Ebro, dominado por una irregula-
ridad y variabilidad de las precipitaciones, contrastes térmicos acusados, y
especialmente aridez, que condiciona fuertemente el paisaje agrario del en-
torno.

El paisaje mixto agricola-natural, presente en el cuadrante Suroeste de la
zona de estudio, es el que alberga mayor diversidad de elementos (comuni-
dades de matorral, las masas arbéreas del piedemonte de La Muela de Borja,
y una compactada zona de cultivos de regadio y vifiedo), todos ellos organi-
zados en torno a La Estanca de Borja. Esta se configura en la zona como un
espacio humedo de gran importancia dentro de un entorno semiarido, dado
que el punto de agua permanente mas cercano es el propio rio Ebro a més de
10 km. al Noreste, y las caracteristicas climaticas propician una escasez cro-
nica de precipitaciones, este espacio es un punto de confluencia de gran im-
portancia en las rutas de las aves migratorias, especialmente de las ligadas a
medios acuaticos.

Sin ser un espacio fuertemente antropizado, las infraestructuras ligadas al
aprovechamiento del territorio estdn muy presentes en el entorno, especial-
mente la instalacion de aerogeneradores y lineas de media y alta tensién que
han ocupado progresivamente el entorno durante la Gltima década.

I1) MATERIAL Y METODOS
I111.1. Censos y taxiados

El conocimiento actual del conjunto de aves presentes en la zona de estu-
dio, se obtiene mediante la campafia de campo que tiene como punto de par-
tida diciembre de 2008, y que se continda a lo largo de 2009 hasta alcanzar
el final de la primavera de este Gltimo afio. Durante este espacio de tiempo,
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se realizaron censos en La Estanca de Borja, asi como taxiados en el entorno
préximo.

Mapa 1. Localizacion de la zona de estudio
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nantes de noviembre a febrero, y con horario combinado desde marzo hasta
mayo, con sesiones de periodicidad semanal, en las que se tomaron anota-
ciones de paso y conducta de las aves, asi como la direccion e intensidad del
viento reinante en esos momentos.

Se realizaron un total de 25 jornadas de campo, en las que se plantearon
dos métodos de trabajo. Por un lado, 19 estaciones de censo de 20 minutos
en dos puntos de La Estanca de Borja, y 28 taxiados en banda de 25 m.
(JARVINEN y VAISANEN, 1975, TELLERIA, 1978 y 1986; TELLERIA y
GARZA, 1983).

Mediante el método de taxiado se recorrieron un total de 95 kilémetros,
abarcando una superficie de 479 hectéareas, en los que se prospectaron todas
las aves observadas en una banda de 25 metros a ambos lados del transecto
recorrido. Al mismo tiempo, se procedié a la bisqueda de restos de aves en
lugares puntuales que se consideraron de importancia, especialmente edifi-
caciones agricolas abandonadas, muy presentes en la zona de estudio y de
gran importancia para especies como Falco naumanni (cernicalo primilla),
que en el valle del Ebro tiene total dependencia de estas construcciones
agroganaderas (ALCANTARA y GAJON, 2004), asi como para la Pyrrocorax
pyhrrocorax (chova piquirroja) habitual también de estos enclaves en am-
bientes semiaridos aragoneses (GAJON et AL., 2004).

111.2. Cartografia de usos del suelo

Para conocer los cambios acaecidos en el paisaje durante el periodo anali-
zado, se realiz6 cartografia de usos del suelo en tres periodos diferentes
(1957-1980, 1980-1990 y 1990-2009) coincidiendo con las fechas de estudio
de las que se disponian datos sobre la comunidad de aves. Esta cartografia se
realizd en formato digital y bajo soporte del Sistema de Informacién Geogra-
fica ArcGis 9.3, con licencia del Dpto. de Geografia de la Universidad de
Zaragoza.

Para el afio 1970, se tomé como referencia el periodo de cambio entre
1957-1980, para lo cual se procedio al escaneado en alta resolucion y poste-
rior georreferenciacion de los fotogramas existentes para la zona del vuelo
americano de 1957, en formato de blanco y negro, a la que siguié el trabajo
de fotointerpretacion de las ortoimagenes y posterior digitalizacion en la pla-
taforma SIG ya citada disponibles, procediendo a la correccién de las cate-
gorias de suelo resultantes. Este trabajo, fue comparado y completado me-
diante el servicio Web Map Server (WMS) del Ministerio de Medio Am-
biente, Medio Rural y Marino en el que esté disponible la consulta del Mapa
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de Cultivos y aprovechamientos de 1980 a escala 1:50.000, y de los mapas
de aprovechamientos que fueron utilizados para los periodos posteriores.

El mapa de usos del suelo del afio 1990 se realizd a través de una adapta-
cion de la cartografia vectorial del Corine Land Cover 1990 (nivel 3), y el
Mapa de Mapa de Cultivos y aprovechamientos de 1990, reajustando de
nuevo el nivel de detalle del mapa de usos de 1970 realizado antes. La carto-
grafia de usos del afio 2009 se realiz6 integramente a través de fotointerpre-
tacion directa mediante los fotogramas disponibles en el WMS del Gobierno
de Aragdn que corresponden Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
2009, ademas de ser validadas en campo las zonas que mayor dificultad pre-
sentaban sobre la imagen aérea.

El nivel de detalle de la cartografia de usos del suelo se consideré suficien-
te para los objetivos del trabajo, principalmente el de asociar los usos del
suelo a los habitats dominantes en la zona de estudio.

111.3. Integracion de los datos en un SIG y andlisis

Con el fin de observar de manera integradora todos los elementos que
componen el territorio, y los factores que pueden afectar a los patrones de
distribucion de las comunidades de aves, se incorpor6 la informacién a un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), en el que se desarrollaron las car-
tografias de usos del suelo para los diferentes periodos considerados, y se
analizaron los cambios en los mismos. Con estos cambios se definieron dos
escenarios cartograficos para los periodos 1970-1990, y 1990-2009, presen-
tando dos momentos comparables con los datos de distribucion de las espe-
cies de aves.

Para evaluar los cambios entre el primer periodo y el segundo, y entre el
segundo v el tercero, primero se cartografiaron las unidades de usos del sue-
lo de los tres periodos con las fuentes explicadas en el apartado anterior;
después, en formato réaster, se asignaron los mismos valores Gnicos (de 1 a 9)
a cada categoria del suelo en cada periodo; y por Gltimo se realizaron los
calculos mediante la herramienta "Raster calculator" de la extension “Spatial
Analyst” de ArcGIS, que obtenian como resultado los cambios de uso entre
ambos periodos, a través de la siguiente funcion:

Us0S7g * 1 + Usosgp * 1000 = CambioSyggg
US0Sgg * 1 + Usosgg * 1000 = CambiosSgggg

Donde Usos,, es el raster con los usos del suelo del periodo correspondien-
te, y Cambiosy, es el réster resultante con los cambios producidos entre am-
bos periodos. Los valores de las categorias de Cambios,, que empiezan y
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terminan con la misma cifra corresponden a zonas en las que se mantiene el
mismo uso del suelo, y por tanto sin cambios.

La incorporacion de la informacion de los censos en la cartografia se reali-
z6 de dos maneras: Por una parte se georreferencio la posicion de las espe-
cies de mayor interés (Athene noctua, Bubo bubo, Burhinus oedicnemus, La-
nius excubitor, Otis tarda, Pterocles alchata, Pterocles orientalis, Pyrrhoco-
rax pyrrhocorax, Tyto alba). Por otra parte se asignaron a cada uno de los
usos del suelo el nimero de especies observadas en cada periodo en funcién
de la bibliografia consultada y las anotaciones en campo de su ubicacion, te-
niendo en cuenta al mismo tiempo las caracteristicas de sus habitats en la
zona de estudio. De esta forma se espacializé la informacion del nimero de
especies en funcién del habitat que ocupan y estas en relacion a los usos del
suelo en la zona de estudio. Observando los cambios en estos usos, se pudo
determinar cémo la distribucién y la riqueza de las especies variaba en el
tiempo.

111.4. Analisis estadistico de los datos obtenidos mediante los censos

Los datos de los censos recogidos durante las jornadas de campo fueron
tratados estadisticamente en el programa SPSS para extraer tanto el nimero
de especies en funcién de su fenologia como para obtener tres indices de
presencia que constataran la utilizacién del territorio por parte de las diferen-
tes poblaciones de aves. Para obtener la diversidad de especies se utilizd el
indice de Shannon (H”).

k)
H' =- Z?:}s-’og:v:
.':1
donde:
S es el nimero de especies

p; es la proporcién de individuos de la especie i respecto al total de indivi-
duos

Los datos de Densidad (D) indicados en el estudio se expresan general-
mente en:

D=(n° individuos)(10 has)

donde D es la densidad de individuos por cada 10 hectéreas. Este indice es
especialmente significativo en este caso, ya que refleja de manera mas fiel la
distribucidn de las especies recogidas en los taxiados realizados en campo.
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También se utiliz6 el indice Kilométrico de Abundancia (IKA), que indica
el nimero de individuos vistos por kilometro recorrido, y la Riqueza Especi-
fica (numero de especies presentes en una comunidad).

IV) RESULTADOS
IV.1. Situacion actual
a) Estructura actual de la comunidad aviar

A través de los censos y taxiados realizados en el invierno y primavera de
2008-2009 en la zona de estudio se identificaron un total de 87 especies a
través de un total de 3.171 observaciones, con un promedio de 11,6 especies
y 53,1 ejemplares detectados por taxiado o censo, obteniendo una densidad
especifica de 7,1 especies/10 ha, con valores de diversidad de 3,28 segun el
indice de Shannon (H).

Dentro de éste contexto general, la fenologia de estas especies (FIGURA 1)
muestra un reparto muy similar entre las de caracter estival (23%) y las pro-
piamente invernantes (22%), siendo consideradas el 34% residentes en la
zona y el 21% en paso migratorio. De todas ellas se ha podido constatar la
nidificacion en el area de estudio de un 17%.

Figura 1. Distribucion fenoldgica de la comunidad aviar
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Estivales

Paso o visitante

FUENTE: Elaboracion propia

Para el conjunto de los meses en los que se desarrollaron los censos, enero
se mostr6 como el mes en el que mayor nimero de especies (33) e indivi-

Poligonos. Revista de Geografia, 22 (2012); pp. 183-211



Comunidad aviar y cambios de uso del suelo en el piedemonte del Sistema... 191

duos (235) se detectaron, siendo el mes con valores mas bajos abril con tan
solo 12 especies. Por otra parte los valores de mayor densidad especifica se
observaron durante los censos realizados en el mes de junio (10 especies/10
ha), con un indice kilométrico (IKA) de 31,5, destacAndose claramente de
los valores promedio del periodo de estudio (7,1 especies/10 ha. y un IKA de
20,1).

En cuanto a los datos obtenidos a través de los taxiados, la evolucion men-
sual de los diferentes parametros, que caracterizan la comunidad de aves de
este sector del piedemonte ibérico (Figura 2), muestra variaciones significa-
tivas. Los valores de densidad (D) y del indice kilométrico (IKA) se mues-
tran con un alto grado de correlacion (Pearson) positiva (r=0,961) y la Diver-
sidad (D) muestra los valores mas bajos en el mes de abril al descender tam-
bién durante este mes la riqueza especifica, aunque presenta el segundo valor
maés alto en densidad, fruto de la dominancia originada por la presencia de
unas pocas especies pero con un importante nimero de individuos.

Figura 2. Evolucion de los parametros de Densidad especifica, IKA y Riqueza
especifica durante el periodo de realizacion de los taxiados
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FUENTE: Elaboracion propia

La diversidad sufre varios descensos durante el periodo de estudio. Febre-
ro, junio, pero sobre todo abril, son los meses con los valores de diversidad
mas bajos, aunque presentan en los meses posteriores una pronta recupera-
cion, al producirse una mayor equitatividad, especialmente en el mes de ma-

yo.
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Figura 3. Evolucion de los parametros de Riqueza especifica, Indice de Shannon
y Equitatividad durante el periodo de realizacién de los taxiados
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FUENTE: Elaboracion propia

En el reparto mensual, el predominio corresponde a especies granivoras
como Melanocorypha calandra (calandria comdn), Carduelis carduelis (jil-
guero) y Fringilla coelebs (pinzén vulgar), propio de ambientes con predo-
minio de cultivos cerealistas de secano, presencia de barbechos y eriales, del
mismo modo que el predominio de la Densidad (D) en los valores observa-
dos durante los meses invernales esta inducido por la constancia observada
en especies como Fringilla coelebs y Carduelis carduelis, cuyo comporta-
miento invernal esta asociado a existencia de grandes bandos familiares.

Las especies con valores de densidad (n° individuos/10 ha) e indice kilo-
métrico anual (n° individuos/km) més elevados fueron Melanocorypha ca-
landra, seguida de Carduelis carduelis y de Fringilla coelebs, mientras que
el cardcter mas constante en cuanto a presencia se obtuvo para Alauda ar-
vensis (alondra comun) y de nuevo Melanocorypha calandra, datos que de-
notan el caracter estepario de la zona estudiada.

Si analizamos los datos de forma estacional desde el punto de vista de las
especies, observamos como la mayor densidad invernal se obtiene para Car-
duelis carduelis y Fringilla coelebs, aunque la presencia constante corres-
ponde a Pica pica (urraca), que se pudo observar en el 100% de los taxiados,
siendo frecuentes, aunque no constantes Turdus merula (mirlo comdn) y
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Fringilla coelebs. En la estacién primaveral, los valores dominantes en den-
sidad corresponden a Sturnus unicolor (estornino negro), seguida de Alauda
arvensis y Merops apiaster (abejaruco comun), siendo en este caso la espe-
cies mas constante Alauda arvensis y Melanocorypha calandra, mostrandose
como frecuentes Miliaria calandra (triguero) y Merops apiaster.

Figura 4. Reparto mensual del nimero de individuos y de especies observados
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FUENTE: Elaboracion propia

Por ultimo dejar constancia de las observaciones realizadas en la zona de
varias rapaces nocturnas como Bubo bubo (buho real), Tyto alba (lechuza
comun) y Athene noctua (mochuelo coman), de los cuales se encontraron va-
rios puntos con numerosas egagropilas recientes y se escucharon sus cantos
durante el periodo de celo, ademas de haberse levantado en varios transectos
varios ejemplares de Athene noctua. Destacar también la observacion de un
ejemplar de macho de Otis tarda (avutarda) a principios del mes de junio so-
bre unos campos de rastrojo de cereal y cuya observaciéon no volvio a repe-
tirse en sucesivas visitas.

Dentro de la zona de estudio, destaca como se ha citado en capitulos ante-
riores, la presencia de una amplia lamina de agua denominada "Estanca de
Borja", humedal artificial cuyo permiso de construccién data de 1328 por
concesion del rey Alfonso (BRESSEL et AL., 1988; BORRAS, 2008). En la ac-
tualidad, esta zona himeda presenta un indice de diversidad de Shannon (H)
de 2,54 bits, pudiendo observarse en él un total de 45 especies, que ofrecie-
ron como resultado una densidad (D) para el espacio ocupado por la Estanca
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entre la ldmina de agua y sus orillas proximas (20 has.) de 47,1 aves/10 ha. y
una densidad especifica de 1,6 especies/10 ha., siendo mayor el nimero de
individuos detectados durante la primavera (763) que durante el periodo in-
vernal (556), por lo que los valores de densidad especifica para la Estanca se
situaron en cifras también alejadas, con un valor de densidad de 0,62 para la
estacion invernal y de 0,82 para la primavera.

Esta diferencia entre los dos periodos estacionales también se manifiesta
en el nimero de especies detectadas, aunque los valores estan mucho menos
alejados entre ellos, ya que frente a las 16 especies observadas en primavera,
se detectaron 13 durante el invierno, dando lugar a un promedio de especies
detectadas para cada estacion y dia de censo se situara en valores similares
(10,8 en invierno y 11,3 en primavera).

Las especies mas constantes a lo largo del periodo censado fueron Circus
aeruginosus (aguilucho lagunero), Anas platyrhynchos (anade real) y Fulica
atra (focha comun), presentes en todos los censos, situacién que se repite
durante el periodo reproductor e invernal, aunque en este Gltimo se une como
especie constante Phalacrocorax carbo (cormoran grande), que utiliza estos
humedales de interior como lugar de invernada y a los que llega a través de
los grandes cauces fluviales. Mientras que la especie que mayores densida-
des ha mostrado a lo largo del periodo censado es Anas platyrhynchos con
20,6 aves/20 ha., al afio, seguida de lejos por otras acuaticas como Fulica
atra y Phalacrocorax carbo, con valores de 4 aves/20 ha., situacién que se
mantiene para la estacion invernal y primaveral.

b) Usos del suelo

En la actualidad, la mayor parte de la superficie del area de estudio esta
destinada a cultivos (MAPA 2), siendo los de regadio los que mayor exten-
sion tienen (37,63%). Estos dominan la mitad oriental del area, mientras que
los cultivos de secano (35,78%), se ubican al Oeste, y mas mezclados con
manchas de matorral (13,80%) y cultivos de vifiedo (3,56%). Las masas ar-
boreas (5,92%) quedan reducidas al piedemonte de la Muela de Borja, aun-
gue también aparecen de forma puntual en las riberas de los barrancos con
agua semipermanente, y en las orlas de La Estanca de Borja, actuando como
proteccidn natural ante el viento permitiendo la presencia de una masa de ca-
rrizal importante en el interior de la balsa.

El continuo paso del ganado por las vias pecuarias, las zonas de pasto vy,
especialmente, las inmediaciones de los cursos de agua canalizados, favore-
cen la presencia y el desarrollo de las comunidades vegetales dominadas por
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la asociacion Ruto angustifoliae-Brachypodium retusi, asociada a este tipo
de ganaderia extensiva.

IVV.2. Cambios para el periodo 1970-2009
a) Analisis temporal de la comunidad aviar

En el &rea de estudio se ha constatado para el periodo 1978-2009 mediante
bibliografia (ARAUJO y GARCIA RUA, 1973; ARAUJO, 1978; PELAYO, 1978y
1991; PURROY, 1997; SAMPIETRO et AL., 1998) y a través de las jornadas de
campo descritas en la metodologia, la presencia de un total de 101 especies.

Entre el trabajo realizado por Pelayo para la Estanca de Borja y su entorno
préximo en 1978 y los taxiados y censos llevados a cabo en 2009, se obser-
van varios cambios en cuanto al estatus de la poblacion de aves de la zona de
estudio.

En general, se constata un ligero incremento en el niUmero de especies ca-
talogadas como residentes, mientras que disminuyen las consideradas estiva-
les y sobre todo las invernantes (FIGURA 5). Es este Gltimo grupo el que su-
fre un mayor descenso pasando de 27 especies con estatus invernante en
1978 a tan s6lo 19 en 20009.

Figura 5. Cambios en el estatus del n° de especies de la comunidad aviar entre
1978 y 2009
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En cuanto a las consideradas residentes, aunque se puede observar un lige-
ro incremento en el computo global (FIGURA 6), en detalle se constata tan
solo el mantenimiento de 19 especies bajo este estatus de 1978 a 2009, ha-
biendo desaparecido de la zona como residentes un total de 8 especies y apa-
reciendo por el contrario 11 nuevas segun los datos obtenidos en 2009.

En el caso de las estivales muestran una tendencia global contraria, ya que
como se puede observar en la figura 6, se produce un descenso de 23 espe-
cies con este estatus a 20, dando lugar al mantenimiento bajo esa categoria
para el periodo analizado tan sélo de 14 especies, abandonando este estatus 9
de las 23 detectadas en 1978 y apareciendo 7 nuevas en 2009. Por su parte el
periodo invernal es el que mayor variabilidad muestra (FIGURA 6), ya que
pasamos de tener un total de 27 especies consideradas invernantes en 1978 a
tan s6lo 19 en 2009, produciéndose la desaparicion de 20 especies conside-
radas bajo este estatus a principio del periodo analizado y apareciendo 12
nuevas a finales, manteniéndose tan sélo 7 de ellas como invernantes para el
total del intervalo de afios.

Figura 6. Variacion en el nimero de especies respecto al computo total del pe-
riodo 1978 y 2009 en relacién con el estatus
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Si comparamos los datos de la Estanca con los disponibles para un total de
145 humedales censados en Aragon en el mismo periodo, podemos observar
coémo la dindmica temporal en general es muy similar, en especial en cuanto
al niamero de ejemplares observados a excepcién de los afios 2005 y 2006
(FIGURA 8), mientras que se observan algunas diferencias méas notorias en el
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comportamiento de las especies (FIGURA 9). La tendencia creciente en el
nimero de especies observadas en Aragon desde comienzos de la década de
los 90, no se aprecia en la Estanca, donde tras el notable descenso en 1991,
los valores permanecen estables en valores medios para el humedal, por el
contrario la caida de los datos en 1998 hasta 2001 si que tiene su reflejo en la
Estanca, que alcanza los datos mas bajos del periodo analizado y al contrario
que en Aragdn, que se observa una recuperacion paulatina, hasta alcanzar los
méaximos valores en 2005, el humedal que nos ocupa, permanece en valores
bajos hasta 2004 donde incrementa de forma importante los datos, mante-
niéndose en cifras similares durante el Gltimo quinquenio de la década de los
90, para en 2008-09 alcanzar su registro mas elevado para el periodo que
aqui se muestra.

Figura 7. Variacion en el nimero de andtidas invernantes en la Estanca de Bor-
ja
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En esta evolucion interanual, el peso de las especies en el aporte de indivi-
duos claramente es desigual. Asi Anas platyrhynchos, con excepciones de
algunos afios como 1992-93 y 2002, ha sido censada con grupos mas o me-
nos numerosos, destacando 1990 (50 indiv.) y 2008-09 (80 indiv.), mientras
gue Fulica atra ha pasado de los 322 ejemplares censados en 1990 a desapa-
recer en un buen nimero de afios como 1993, 2001, 2002, 2003 y 2007,
mostrando cifras muy bajas en el resto, como la de 2008-09 con tan sélo 10
ejemplares, dindmica contraria a la mostrada por Phalacrocorax carbo cuya
presencia ha ido incrementandose hasta alcanzar sus mayores cifras en el Gl-
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timo censo. Estas dindmicas se corresponden con lo observado en el conjun-
to de humedales de Aragon, donde las tendencias de Anas platyrhynchos,
Phalacrocorax carbo y Fulica atra son similares.

Figura 8. Comparacién de la evolucion en el nimero de ejemplares de aves in-
vernantes en Aragon y en la Estaca de Borja
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Figura 9. Comparacion de la evolucion en el nimero de especies de aves inver-
nantes en Aragén y en la Estaca de Borja
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Por ultimo, destacar la constatacion como reproductoras de algunas espe-
cies no detectadas en el trabajo realizado en 1988 y publicado tardiamente
(Sampietro et AL., 1998). En este apartado son especialmente significativas
Burhinus oedicnemus (alcaravan) y Melanocorypha calandra por su caracter
estepario y Circus aeruginosus (aguilucho lagunero occidental) y Falco tin-
nunculus (cernicalo vulgar) dentro de las rapaces, todas citadas como presen-
tes en diferentes periodos del afio en los trabajos que cubre el periodo estu-
diado, pero sobre las que no existian citas como reproductores, habiéndose
observado esta conducta en los censos de 2008-009.

b) Cambios de uso del suelo

El analisis de los cambios acaecidos en la zona de estudio entre 1970 y
2009, con dos periodos significativos de 20 afios cada uno, 1970-1990 vy
1990-2009 (MAPA 2), muestra diferencias significativas entre ambos que in-
dican que, ademas de haber cambiado los usos del territorio en cada periodo,
lo han hecho también entre ellos.

El mapa de cambios del periodo 1970-90 muestra un territorio mas homo-
géneo en cuestion de usos del suelo. El regadio en su mayor parte se limitaba
a zonas situadas al Norte del Canal de Lodosa, ya que al sur la disponibilidad
de agua no era la misma gue en la actualidad. Sin embargo, ya en los 90 se
observa una reconversion de gran extension de terreno de mosaico de culti-
vos-matorral, que representd un 9,5% de todo el area estudiada, esto se debio
en parte a la ampliacion de zonas regables, y a las politicas de concentracion
parcelaria, muy activas desde 1974 (DE LA RIvA, 1990). Sin embargo, la di-
versificacion de cultivos propici6 el incremento del mosaico de cultivos
(19,3%) en detrimento de zonas de vegetacion natural dominadas principal-
mente por comunidades de matorral. Las masas arboreas del piedemonte de
La Muela de Borja se ampliaron ligeramente hacia las zonas llanas, lo que
provocd una escasa reduccion de las comunidades de matorral, que se con-
trarrestd con un incremento de éstas en puntos localizados del cuadrante no-
roeste, anteriormente ocupados por cultivos. Mencion especial requiere el
incremento de las zonas improductivas (1,65%), debido principalmente a la
construccion de la autopista AP-68 y al incremento de suelo urbano en las
poblaciones de Mallén y Cortes.

Para el periodo 1990-2009 la cartografia muestra mayor detalle porque el
mapa de usos del afio 2009 se realiz6 a mayor resolucion. Es significativo
que la mayor parte de los cambios de uso se han dado en la mitad oeste del
area de estudio, lo que significa que las comunidades de cultivos de secano y
regadio se han mantenido intactas durante los ultimos 20 afios, y algunas de
ellas (las colindantes con el Canal de Lodosa) desde los afios 70. EI mayor
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Mapa 2. Cambios de uso del suelo
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cambio se ha dado en la conversidn de diferentes categorias de suelo a culti-
vo de secano (6,9%), que ha incrementado su extensién a costa de la dismi-
nucion del mosaico de cultivos-matorral, que ya no aparece en el mapa de
usos del suelo de 1990. Esto quiere decir que el mosaico se ha especializado,
cultivando las zonas mas accesibles, probablemente las mas préximas a los
campos colindantes en los que se cultivaba el mismo producto, y marginan-
do al matorral en situaciones topograficas menos asequibles para el cultivo
(el matorral obtuvo un incremento del 11,1%).

La diversificacion de cultivos continu6 siendo predominante, y aparece por
primera vez una extensién mediana de terreno dedicada al vifiedo (incremen-
to del 3,5%). Esta unidad se cartografié como categoria independiente en el
mapa de usos de 1990 porque habia experimentado un aumento muy impor-
tante (en parte debido a la creacion de la Denominacion de Origen vitivini-
cola Campo de Borja, 1980), ademas, estructuralmente se trata de una co-
munidad similar al matorral pero de menor densidad, y antropizada, lo que
puede modificar, a priori, las pautas de distribucién de las aves.

Es resefiable el incremento de superficie denominada improductivo, que
responde principalmente al aumento de suelo urbano en las dos poblaciones
mas importantes, como en el periodo anterior.

En resumen, en ambos periodos se observan grandes zonas de cambio de
uso (un 60,94% en el periodo 1970-1990, y un 68,28% en el periodo 1990-
20009, respecto al total), pero en general el territorio muestra para el periodo
analizado una dindmica de cambio relacionada con la expansion de los culti-
vos de regadio y la homogeneizacion de los cultivos de secano, disminuyen-
do el paisaje de mosaico tradicional en el que se intercalaban cultivos lefio-
sos arboreos y de cereal de secano, con matorrales y arbustos propios de la
zona, disefiando con el paso del tiempo un escenario actual mas homogéneo,
continuo y simplificado, con la definicién de varios espacios claros y domi-
nantes, uno con una cubierta de cultivo de regadio y un segundo con una vo-
cacion de cultivos de secano por lo general herbaceos.

c¢) Cambios en la distribucion de los habitats potenciales

El establecimiento de una tipologia de usos del suelo para el periodo anali-
zado, y la asimilacion de estos usos a los habitats ocupados preferentemente
por cada una de las aves detectadas en los tres periodos en los gue se tienen
datos, ha permitido establecer una cartografia de habitats susceptibles de ser
ocupados por las aves en funcidn de sus caracteristicas ecoldgicas en tres dé-
cadas diferentes. Con ello se ha obtenido la distribucién del indice de riqueza
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especifica para el territorio analizado en tres momentos diferentes del perio-
do 1970 y 2009 (MAPA 3).

Mapa 3. Evolucidn del indice de rigueza especifica segun los habitats

indice de riqueza

especifica en los
hébitats del entorno de la

Estanca de Borja

ESTANCAIDE [BORIAY

1970

indice de riqueza

0,05
I 0,05-0,15
B 0,15-0,25
I 025-0,35
Il 035-045

1990

2009

[ = = e =l
0051 2 3 4 5

A grandes rasgos, se observa un empobrecimiento general del territorio,
conforme avanza el periodo analizado, en cuanto al nimero de especies sus-
ceptibles de ocupar los diferentes habitats delimitados. EI importante avance
de los espacios dedicados al regadio entre los 70 y los 90, en detrimento de
los espacios mosaico de cultivos tradicionales y matorral y méas tarde y méas
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localizado entre los 90 y 2009, ha generado una importante pérdida de terri-
torio susceptible de ser ocupado por un mayor nimero de especies, como se
puede observar en la mitad este y en el entorno y al sur de la Estanca de Bor-
ja de los mapas que componen el MAPA 3.

El importante declive de la actividad agricola en los afios 80 en zonas de
secano tradicional, llevo al incremento de los espacios mosaico de cultivo de
secano y matorral xérico mediterraneo, esta situacion se invierte a partir de
las década de los 90, las politicas agrarias europeas incitan a la roturacion de
tierras mediante subvenciones, que ocasionan la ampliacion de los cultivos
de secano y una merma importante de los espacios ocupados por matorrales
y pastizales tipicos del valle del Ebro y que alcanzan importantes niveles de
ocupacidn potencial por parte de las aves.

Por otro lado, la Estanca de Borja mantiene los valores mas elevados del
indice de riqueza especifica en la zona de estudio, manteniéndose durante
todo el periodo analizado en esta situacion. Su especial condicion de hume-
dal dentro de un espacio semiarido y en el contexto de un pasillo migratorio
importante, hacen que sea un enclave con un potencial elevado de ocupacion
por un buen nimero de especies, aunque como hemos visto en apartados an-
teriores, tampoco se ha librado de la disminucién en el nimero de estas y so-
bre en el de sus efectivos poblacionales.

V. DISCUSION

Nuestro trabajo muestra los cambios detectados en la poblacion aviar en un
territorio del piedemonte del Sistema Ibérico durante un periodo de 30 afios,
donde ademas se han producido modificaciones resefiables en el uso del
mismo por parte del hombre. Estos plantean conclusiones que por un lado
apuntan a los resultados obtenidos en trabajos que describen el declive de las
poblaciones de aves en espacios agricolas en relacion con los cambios de uso
y los sistemas productivos (CHAMBERLAIN Y FULLER, 2000; SIRIWARDENA
et AL. 2000a, 2000b, 2001; STRIEN et AL., 2001; ROBINSON et AL., 2002) y
por otro a aquellos que destacan la importancia del incremento de los culti-
vos herbaceos para especies de aves granivoras o la importancia del mante-
nimiento del pastoreo extensivo para otras (VERHULST et AL., 2004).

V.1. Cambios de usoy especies

Las dinamicas de cambios de uso descritas anteriormente, han dado lugar a
la desaparicion y/o disminucion en la zona de estudio de los habitats propi-
cios para diversos paseriformes detectados a principios del periodo analizado
(PELAYO, 1978). Esta ausencia de observaciones del grupo de escribanos o
papamoscas, parece estar relacionada con la disminucién de los paisajes mo-
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saico, de los que son habituales y que facilitan la movilidad de estas aves
(HERRANDO y BROTONS, 2002), contribuyendo a la disminucién de la rique-
za especifica a nivel espacial.

Por el contrario, la mayor presencia de superficies dedicadas al cultivo ce-
realista de secano, con la consiguiente aparicién de rastrojos y barbechos,
puede haber contribuido al asentamiento como residentes de Pterocles al-
chata, P. orientalis y Alauda arvensis, aves muy ligadas durante todo el ci-
clo anual a los barbechos y rastrojos en especial en el Valle del Ebro
(SUAREZ et AL., 2006), asi como la seleccidn de estos espacios por parte de
Burhinus oedicnemus como lugares de reproduccion, aunque estas se han
concentrado en la mitad oriental de la zona de estudio, fuera de las zonas con
dominio de los cultivos de regadio. En este caso, estas incorporaciones su-
ponen una menor aportacién desde el punto de vista especifico, asi como en
el nimero de individuos para el total de la comunidad del territorio estudia-
do, por lo que en general la zona ha visto disminuir espacialmente el reparto
de la riqueza especifica.

Del mismo modo, los cambios observados en el entorno préximo de la Es-
tanca, han contribuido a una pérdida de héabitat para el grupo de las aves li-
micolas, ya que su presencia invernante o en paso se ha visto reducida drés-
ticamente, pudiendo asociarse este declive a una reduccién de espacios en el
margen de la Estanca seleccionados por este grupo de aves, fundamentados
en la colonizacién por parte de comunidades de hidrofitos de las orillas y
margenes de la Estanca o un incremento de las molestias (PEREZ-HURTADO,
1997; OLTRA y GOMEZ-SERRANO, 1997), por el incremento de la actividad
antrépica en la zona, ligada a actividades de ocio como la pesca deportiva, u
otras de tiempo libre como rutas en bicicleta de montafa y vehiculos a mo-
tor, entre otras.

V.2. Cambios de uso poblacionales y del estatus

El descenso del nimero total de especies y ejemplares con estatus inver-
nante en la zona de estudio, esta relacionado con la dindmica observada para
la comunidad de anatidas, zancudas y limicolas de la Estanca de Borja, que
parecen responder en sus variaciones a parametros de mayor escala (nacional
0 de regiones biogeograficas), ya que como apuntan diversos autores
(KUSHLAN, 1993; GREEN y FIGUEROLA, 2003), no es conveniente suponer
que un cambio en este grupo de aves indica algin cambio en las condiciones
del humedal estudiado.

Asi, para las anatidas, se conocen declives poblacionales en el Paleartico
Occidental, especialmente significativos en el Mediterrdneo occidental y
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oriental, en relacién con la pérdida de humedales (DELANY et AL. 1999),
siendo este el principal problema de conservacion para este grupo de aves.
Esta parece ser la razon de la disminucion del nimero de ejemplares en las
concentraciones de anétidas en la Estanca de Borja, ya que sus patrones de
evolucién son similares a los observados para el resto del territorio aragonés,
teniendo en cuenta por otra parte que las caracteristicas de tamafio y situa-
cién aislada del humedal no lo hacen especialmente propicio para albergar
grandes concentraciones y si ser mas apto para la presencia de aves mas
abundantes y ubicuas en general (ELMBERG et AL., 1994), como hemos ve-
nido observando.

Por otra parte, el pronunciado descenso de la diversidad, especialmente a
finales del periodo invernal, resulta evidente y al mismo tiempo atribuible a
la disminucion del nimero de efectivos en la poblacidn de aves invernantes,
que inician los movimientos migratorios prenupciales y que en los meses in-
vernales la comunidad de aves se incrementa con especies que tienen un
gran peso cuantitativo en cuanto a nimero de ejemplares en esa estacion del
afio.

Algunos de estos cambios resultan significativos, como los observados pa-
ra especies caracterizadas como visitantes ocasionales de la zona en 1978 y
que en 2009 pueden ser consideradas como residentes, es el caso de Ptero-
cles orientalis (ganga ortega) asociado a la mayor presencia de barbechos,
rastrojos y cereal de secano (MARTINEZ y DE JUANA, 1996; SUAREZ et AL.,
1999 y 2006; CAMPOS, 2004; MARTINEZ, 2005; MARTIN et AL., 2010) y Co-
lumba palumbus (paloma torcaz), cuya presencia se ve favorecida por las
masas forestales de Pinus halepensis del entorno o el de Podiceps cristatus
(somormujo lavanco), citado como estival y que ha podido ser observado
con caracter residente en 2009, favorecido por la estabilidad del nivel de las
aguas de la Estanca, el incremento de la cubierta vegetal de las orillas y su
capacidad de ocupar humedales artificiales (MARTI y DEL MORAL, 2003).
Por el contrario, Picus viridis (pito real), conocido como residente en 1978,
tan sélo ha sido observado como no reproductor durante el periodo estival en
el ultimo afo, pudiendo tratarse de ejemplares que utilizan la zona durante
sus movimientos locales y dispersivos al considerarse la poblacion espafiola
como sedentaria (MARTI y DEL MORAL, 2003), por lo que entendemos como
probable que la especie haya desplazado su lugar como residente a territorios
limitrofes con mejores condiciones.

Més relevante es el caso de Alauda arvensis, que pasa de ser considerada
en 1978 como invernante a constatarse su presencia como residente todo el
afio en la zona en 2009. A esta situacion puede contribuir las condiciones ac-
tuales fruto de los cambios de uso del suelo en la zona de estudio, adquirien-
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do caracteristicas propias de las zonas representativas de su 6ptimo pobla-
cional, con usos de cereal de secano por encima de 700 m (SAMPIETRO et
AL., 1998) y el mantenimiento de linderos y areas con vegetacion natural de-
dicada al pastoreo (MARTIy DEL MORAL, 2003).

Los censos de aves invernantes en la Estanca de Borja entre 1990 y 2009
también muestran cambios significativos. En la evolucion total del humedal,
se observa como en los 16 afios censados existe una variacién interanual im-
portante tanto en el nimero de individuos como en el de especies. Destaca el
importante descenso de ambas cifras en 1991 respecto a 1990, asi como al-
gunos afios especialmente pobres tanto en el nimero de especies e indivi-
duos (2001, 2002 y 2003), y el descenso del niamero de ejemplares observa-
do en 1993, que no sigue la misma tendencia en el nimero de especies, que
permanece en cifras similares a los afios anteriores. Estas variaciones inter-
anuales deben ser atribuidas a fluctuaciones demogréficas o situaciones me-
teoroldgicas (BERTHOLD y TERRILL, 1991; AMAT y FERRER, 1988), y no a
la permanencia de la ldAmina de agua en la cubeta, ya que en la Estanca, esta
es constante a lo largo del afio y del periodo analizado, prestando especial
importancia a los afios en los que acontecen olas de frio en Europa como
responsables de concentraciones de un mayor nimero de individuos
(FORTUNA, 2003).

V.3. Ausencias, especies nuevas y aumento de presencia

Entre las especies no citadas en 1978, y que son observadas como residen-
tes en la actualidad, destaca Pterocles alchata (ganga ibérica), estando rela-
cionada su presencia con sus preferencias de habitats, entre los que se en-
cuentran los cultivos de plantas arvenses con presencia de barbechos, evitan-
do los campos de cereal cuando éste ya esta crecido (MARTINEZ y DE
JUANA, 1996; SUAREZ et AL., 1997; SUAREZ et AL., 1999; CAMPOS, 2004;
MARTINEZ, 2005; SUAREZ et AL., 2006; MARTIN et AL., 2010) y cuya super-
ficie como se ha descrito en los resultados del andlisis de cambios de uso, se
ha incrementado en la zona de estudio en detrimento de los cultivos de vifie-
do, no pudiendo constatar si se trata de poblaciones desplazadas de territo-
rios préximos o nuevas.

Se constata el asentamiento de especies de ambito forestal como Garrulus
glandarius (arrendajo), que obedece sin duda alguna a la madurez alcanzada
por los bosques (ALONSO, 2006), en este caso repoblaciones de Pinus hale-
pensis realizadas en los afios 70 en el limite norte de la zona de estudio, y
gue durante los trabajos de Pelayo no ofrecian condiciones como habitat para
aves forestales. Los individuos observados pueden ser ejemplares en despla-
zamiento que aprovechan los campos de almendros y la vegetacion de ribera
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(SALVADOR, 2009) como corredores entre las masas forestales situadas en el
entorno.

Destaca la presencia frecuente como invernante de Ardea cinerea (garza
real), en relacion con el aumento de su poblacion en el valle del Ebro
(MARTI y DEL MORAL, 2003) vy la llegada de ejemplares europeos invernan-
tes (DiAZ et AL., 1996) al igual que ocurre con Ardea purpurea (garza impe-
rial) durante el paso migratorio. Del mismo modo, Larus michahellis (gavio-
ta patiamarilla) ha visto incrementado el nimero de observaciones, en con-
sonancia con el proceso expansivo observado en su area de distribucién oc-
cidental (CRAMPS y SIMMONS, 1982; CARRERA, 1997), al igual que Tadorna
tadorna (tarro blanco) para el que se viene constatando una expansién hacia
el sur de su area de invernada (ROBLEDANO y CALVO, 1989).

Sin embargo, el mayor nimero de cambios se observa en las anatidas que
dejan de ser observadas en la zona de estudio durante el periodo invernal:
Anas strepera (anade friso), Anas penelope (silbon europeo), Anas querque-
dula (cerceta carretona), Anas clypeata (cuchara comun) y Aythya fuligula
(porrén mofiudo). En este caso, es dificil establecer la causa de estas ausen-
cias tan sdlo teniendo en cuenta factores locales del humedal (KUSHLAN,
1993; GREEN Yy FIGUEROLA, 2003), pero resulta significativo que ante la au-
sencia de fluctuacion o disminucién de la ldmina de agua de La Estanca de
Borja, por lo que no existe en La Estanca merma en la capacidad de acogida
(BOERTMAN y RIEGET, 2005), si que es importante en el periodo de estudio
el incremento de otros factores que contribuyen a la alteracion del habitat de
estas especies como las molestias humanas (ERWIN, 1996), en este caso de-
rivadas de la actividad cinegética y de ocio y la disminucién de las zonas de
aguas someras, ya de por si no muy extensas en La Estanca, factor que tam-
bién parece estar en consonancia con la disminucién del niamero de especies
y ejemplares de zancudas y limicolas en invierno y periodos de paso como:
Gallinago gallinago (agachadiza comdn), Limosa limosa (aguja colinegra),
Tringa glareola (andarrios bastardo), Tringa nebularia (archibebe claro),
Tringa totanus (archibebe comuin), Tringa erythropus (archibebe oscuro),
Grus grus (grulla coman).

Por ultimo, destacar la ausencia de observaciones de algunas rapaces co-
mo: Aquila pennata (aguililla calzada), Circus pygargus (aguilucho cenizo)
y Circaetus gallicus (culebrera europea), aunque dentro de este grupo la que
resulta especialmente significativa por su ausencia es Neophron percnopte-
rus (alimoche comun), reflejando la tendencia poblacional regresiva obser-
vada a nivel peninsular en los dltimos afios (PEREA et AL., 1990, DEL
MORAL y MARTI, 2002), especialmente significativa en el valle del Ebro
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(TELLA et AL. 2000) y en concreto en la zona de estudio donde se tenia cons-
tancia de su presencia como reproductor (SAMPIETRO et AL., 1998).
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